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ABSTRAK 
Telah dilakukan simulasi dari HTR-10 menggunakan code MVP dengan library 
JENDL-3,3. HTR-10 merupakan reaktor berbahan bakar pebble bed, dengan daya 
10 MW, bermoderator grafit dan berpendingin gas helium. Variasi pengayaan U235 
dalam bahan bakar UO2 pada nilai ( 7 – 17) %. Nilai keff hasil simulasi divalidasi 
terlebih dahulu menggunakan code MCNP5 dan SCALE6. Diperoleh perbedaan 
hasil yaitu 382 pcm dengan MCNP5 dan 301 pcm dengan SCALE6. Perbedaan 
tersebut disebabkan MVP menggunakan lattice statistical geometry yang berbeda 
dengan lattice biasa. Hasil pemodelan ditinjau dari nilai keff adalah 1,020. Nilai ini 
masih sesuai ketentuan INET  (0,952 - 1,044). Hasil tersebut memberikan gambaran 
bahwa simulasi yang dilakukan valid. Dua model bahan bakar yang disimulasikan 
pada penelitian ini yaitu bahan bakar HTR–10 yang dianggap homogen dan bahan 
bakar pebble bed. Bahan bakar yang dianggap homogen menggunakan komposisi 
material yang sama dengan pebble bed. Sistem bahan bakar pebble bed disusun 
secara statistical geometry yaitu sistem dengan bahan bakar berbentuk pebble 
terdistribusi secara acak pada teras reaktor. Hasil simulasi kritikalitas HTR -10 
ditinjau dari nilai keff  dan reaktivitas (ρ) menunjukkan bahwa pengayaan optimum 
HTR-10 untuk bahan bakar yang dihomogenkan sama dengan bahan bakar pebble 
bed yaitu (13 – 14) %. Hal ini disebabkan bahwa pada pemodelan komposisi 
material bahan bakar yang dihomogenkan dan pebble bed sama. Pada kenyataannya 
tidak mungkin membuat bahan bakar homogen dengan material – material 
penyusun tersebut. Kondisi optimum yang dimaksud adalah reaktor kritis. Pada 
pengayaan yang disarankan IAEA (17%) kondisi reaktor mendekati superkritis 
dengan keff 1,043. Hal ini disebabkan tidak digunakan batang kendali pada HTR-
10.  Simulasi dilanjutkan untuk HTR-10 pebble bed dengan penambahan batang 
kendali, pada pengayaan 17 %. Variasi posisi batang kendali pada HTR – 10 pebble 
bed menunjukkan hasil semakin besar persentase batang kendali yang tercelup ke 
dalam teras reaktor maka nilai keff akan semakin kecil dan reaktivitas mendekati 
nol. Pada posisi tercelup 100 % kondisi HTR-10 belum mengalami subkritis.  
 
Kata kunci: HTR–10, code MVP, pebble bed 
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Reactor Modeling Type High Temperature Reactor (HTR) – 10  
Using Code MVP 
 
Bara Wahyu Ramadhan 
Physics Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences 
Sebelas Maret University 
 
ABSTRACT 
 
Simulations of the HTR-10 have been performed using code MVP with JENDL-
3.3 library. HTR-10 is a pebble bed reactor fuel, with a power of 10 MW, graphite 
moderated and cooled helium gas. Variations in the U235 enrichment UO2 fuel at       
( 7 - 17)%. The value keff of simulation results are validated in using the code 
MCNP5 and SCALE6. Differences in results obtained with MCNP5 pcm 382 and 
301 pcm with SCALE6. The difference is caused MVP using statistical lattice 
geometry that is different from a regular lattice. Modeling results in terms of value 
keff is 1.020. This value is in accordance with the INET (0.952 to 1.044). These 
results illustrate that the simulation is valid. Two models of fuel simulated in this 
study, namely fuel HTR-10 is assumed to be homogeneous and fuel pebble bed. 
Fuel is assumed to be homogeneous using the same material composition of the 
pebble bed. Pebble bed fuel system compiled statistical system with a geometry that 
is shaped pebble fuel randomly distributed in the reactor core. The simulation 
results criticality HTR -10 in terms of value keff and reactivity (ρ) indicate that the 
optimum enrichment HTR-10 to fuel the same homogenized with pebble bed fuel 
is (13-14)%. It is due to that the modeling material composition homogenized fuel 
and pebble bed together. In reality it is impossible to make fuel with homogeneous 
with that materials. The optimum condition that meaning is critical reactors. IAEA 
suggested the enrichment (17%) conditions approaching supercritical reactor with 
keff 1.043. Because is not used in the control rods HTR-10. Simulation continued 
for HTR-10 pebble bed with the addition of the control rods, the enrichment of 17% 
.Variation control rod position on the HTR - 10 pebble bed shows the results of the 
greater percentage of the control rod is dipped into the reactor core the value of keff 
will decrease and reactivity approaching zero. At the position of the submerged 
100% condition HTR-10 has not reached a subcritical reviewed by criticality. 
 
Keywords: HTR–10, MVP code, pebble bed 
 
 
 
viii 
 
KATA PENGANTAR 
 
Puji syukur kepada Allah SWT atas segala-Nya sehingga penulis dapat 
menyelesaikan penulisan skripsi ini. 
Skripsi yang penulis susun sebagai bagian dari syarat untuk mendapatkan gelar 
Sarjana Sains ini penulis beri judul “Pemodelan Reaktor Jenis High Temperature 
Reactor (HTR) – 10 Menggunakan Code MVP” . Dapat menyelesaikan skripsi ini 
adalah suatu kebanggaan bagi saya setelah sekitar satu semester penulis berjuang 
untuk menyelesaikan skripsi ini tepat waktu. Dengan segala suka duka yang 
dialami, pada akhirnya skripsi ini dapat diselesaikan. Oleh karena itu, penulis 
menyampaikan terimakasih kepada: 
1. Dra. Riyatun M.Si selaku pembimbing I yang senantiasa membimbing 
hingga skripsi ini dapat selesai. 
2. Dr. Azizul Khakim, S.T., M.Eng. selaku pembimbing II yang senantiasa 
membimbing hingga skripsi ini dapat selesai. 
3. Segenap dosen Staf Jurusan Fisika yang telah banyak membantu dan 
memberikan bimbingan selama perkuliahan. 
4. Kedua orang tua dan keluarga besar, atas doa dan segala bantuannya sejak 
penulis menjadi mahasiswa hingga akhirnya bisa menyelesaikan skripsi ini. 
5. Teman-teman grup riset Fisika Nuklir dan Medis yang senantiasa bertukar 
ilmu. 
Semoga Tuhan membalas jerih payah dan pengorbanan yang telah diberikan 
dengan balasan yang lebih baik. Penulis menyadari akan banyaknya kekurangan 
dalam penulisan skripsi ini. 
Namun demikian, penulis berharap semoga karya kecil ini bermanfaat. 
 
Surakarta, 29 Julii 2016 
 
 
Bara Wahyu Ramadhan 
ix 
 
HALAMAN PUBLIKASI 
 
No, Judul Penulis Jenis publikasi 
1 Pemanfaatan Code 
MVP untuk 
Memodelkan HTR-10 
Bara Wahyu Ramadhan 
Riyatun 
Azizul Khakim 
Seminar 
Keselamatan 
Nuklir 
BAPPETEN 
2016, Jakarta 3 
Agustus 2016 
(Poster) 
2 Model HTR-10 
Menggunakan Code 
MVP 
Bara Wahyu Ramadhan 
Riyatun 
Azizul Khakim 
Repository 
Fakultas 
Matematika dan 
Ilmu 
Pengetahuan 
Alam, 
Universitas 
Sebelas Maret 
  
x 
 
DAFTAR ISI 
 
 
Halaman 
HALAMAN JUDUL  ........................................................................................i 
HALAMAN PENGESAHAN  ..........................................................................ii 
HALAMAN PERNYATAAN  ..........................................................................iii 
HALAMAN MOTTO  ......................................................................................iv 
HALAMAN PERSEMBAHAN  ......................................................................v 
HALAMAN ABSTRAK  ..................................................................................vi 
HALAMAN ABSTRACT  ................................................................................vii 
KATA PENGANTAR  ......................................................................................viii 
HALAMAN PUBLIKASI  ................................................................................ix 
DAFTAR ISI  .....................................................................................................x 
DAFTAR TABEL  ............................................................................................xii 
DAFTAR GAMBAR  ........................................................................................xiii 
DAFTAR SIMBOL  ..........................................................................................xiv 
BAB 1 PENDAHULUAN  ................................................................................ 1 
        1.1 Latar belakang  ...................................................................................... 1 
        1.2 Batasan Masalah  .................................................................................. 3 
        1.3 Rumusan Masalah  ................................................................................ 3 
        1.4 Tujuan Penelitian  ................................................................................. 3 
        1.5 Manfaat Penelitian  ............................................................................... 4 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA  ...................................................................... 5 
        2.1 HTR-10  ................................................................................................ 5 
               2.1.1 Bahan bakar  ................................................................................ 9 
               2.1.2 Moderator dan pendingin  ...........................................................10 
          2.1.3 Batang kendali  ...........................................................................10 
               2.1.4 Reflektor  .....................................................................................11 
        2.2 Reaktor generasi IV ..............................................................................11 
               2.2.1 Sodium-Cooled Fast Reactor (SFR)  ..........................................11 
               2.2.2 High Temperature Reactor (HTR)  .............................................12 
               2.2.3 Gas-Cooled Fast Reactor (GFR)  ................................................13 
               2.2.4 Lead-or Lead/Bismuth-Cooled Fast Reactor (LFR)  ..................14 
               2.2.5 Molten Salt Reactor (MSR)  .......................................................14 
               2.2.6 Super Critical-Water-Cooled Reactor (SCWR)  ........................15                  
        2.3 Reaktor daya .........................................................................................16 
        2.4 Fisi nuklir  .............................................................................................17 
        2.5 Rumus enam faktor  ..............................................................................17 
        2.6 keff  .........................................................................................................20 
        2.7 Reaktivitas  ............................................................................................21 
        2.8 MVP  .....................................................................................................21 
        2.9 Kerangka berpikir .................................................................................22 
BAB III METODE PENELITIAN  .................................................................23 
       3.1 Tempat dan waktu penelitian  ................................................................23 
xi 
 
       3.2 Alat dan bahan .......................................................................................23 
       3.3 Prosedur penelitian  ................................................................................24 
             3.3.1 Penginstalan code MVP  ...............................................................24 
             3.3.2 Perhitungan variasi pengayaan U235 dalam UO2  ..........................24 
             3.3.3 Pembuatan model HTR-10  ...........................................................25 
             3.3.4 Variasi bahan bakar  ......................................................................28 
             3.3.5 Perhitungan komposisi bahan bakar .............................................29 
             3.3.6 Variasi batang kendali  ..................................................................30 
             3.3.7 Validasi dengan MCNP5 dan SCALE6  .......................................31 
             3.3.8 Perhitungan Reaktivitas  ...............................................................31 
  3.4 Teknik analisis data  ...............................................................................32 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
       4.1 Model homogenisasi HTR-10 dengan code MVP  ................................33 
       4.2 Variasi pengayaan HTR-10 bahan bakar homogen  ..............................34 
       4.3 Hasil pemodelan HTR-10 pebble bed dengan code MVP  ....................36 
       4.4 Validasi hasil pemodelan dan simulasi  .................................................37 
       4.5 Variasi pengayaan bahan bakar HTR-10 pebble bed .............................38 
       4.6 Pemberian batang kendali pada HTR-10  ..............................................41 
       4.7 Variasi posisi batang kendali  ................................................................42 
BAB V PENUTUP 
       5.1 Kesimpulan  ...........................................................................................47 
       5.2 Saran  ......................................................................................................47 
DAFTAR PUSTAKA  .......................................................................................49 
LAMPIRAN  ......................................................................................................51 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xii 
 
DAFTAR TABEL 
 
 
Halaman 
Tabel 2.1. Parameter utama desain HTR-10  ...................................................... 6 
Tabel 2.2. Spesifikasi bahan bakar HTR-10  ...................................................... 9 
Tabel 4.1. Data nilai keff variasi pada homogenisasi HTR-10  ...........................35 
Tabel 4.2. Hasil validasi dengan MCNP5 dan SCALE6  ...................................38 
Tabel 4.3. Nilai keff pada variasi pengayaan HTR-10  ........................................38 
Tabel 4.4. Nilai keff pada berbagai variasi posisi batang kendali  .......................43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xiii 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
 
Halaman 
Gambar 2.1. Tampang lintang sirkuit utama HTR-10  ....................................... 7 
Gambar 2.2. Bahan bakar berbentuk pebble   .....................................................10 
Gambar 2.3. Spesifikasi batang kendali HTR-10 ...............................................11 
Gambar 2.4. Sodium-Cooled Fast Reactor  ........................................................12 
Gambar 2.5. Gas Cooled – Fast Reactor ............................................................13 
Gambar 2.6. Lead – Cooled Fast Reactor  .........................................................14 
Gambar 2.7. Molten Salt Reactor  .......................................................................15 
Gambar 2.8. Supercritical – Water – Cooled Reactor  .......................................16 
Gambar 2.9. Skema PLTN ..................................................................................17 
Gambar 2.10. Daur hidup neutron dengan keff = 1  .............................................19 
Gambar 2.11. Kerangka berpikir  ........................................................................22 
Gambar 3.1. Diagram alir penelitian  ..................................................................25 
Gambar 3.2. Tampang lintang HTR-10  .............................................................27 
Gambar 3.3. Double heterogeneity pada HTR-10  .............................................29 
Gambar 3.4. Tampang lintang bechmark model HTR-10 ..................................31 
Gambar 4.1. Model HTR-10 bahan bakar homogen  ..........................................33 
Gambar 4.2. Grafik keff pada beberapa variasi pengayaan HTR-10 homogen ....35 
Gambar 4.3. Grafik reaktivitas pada beberapa variasi pengayaan HTR-10 
homogen  .............................................................................................................36 
Gambar 4.4. Model HTR-10 bahan bakar pebble bed  .......................................37 
Gambar 4.5. Grafik keff pada beberapa variasi pengayaan HTR-10 ...................39 
Gambar 4.6. Grafik reaktivitas pada beberapa variasi pengayaan HTR-10 ........40 
Gambar 4.7. Model HTR-10 pebble bed dengan batang kendali  .......................42 
Gambar 4.8. Grafik keff pada beberapa variasi posisi batang kendali  
HTR-10  ..............................................................................................................44 
Gambar 4.9. Model HTR-10 pebble Bee dengan batang kendali  ......................45 
Gambar 4.10. Model HTR-10 menggunakan Code MVP  .................................45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xiv 
 
 
 
DAFTAR SIMBOL 
 
Simbol Keterangan 
U uranium 
n neutron 
E energi 
keff faktor multiplikasi efektif 
Ɛ faktor fisi cepat 
𝕷𝒇 faktor ketidakbocoran neutron cepat 
𝒑 probabilitas lolos resonansi 
𝕷𝒕 faktor ketidakbocoran neutron thermal  
𝒇 faktor pemakaian neutron thermal 
𝜼 faktor reproduksi 
ρ reaktivitas 
No jumlah generasi awal neutron 
ρ massa jenis 
pcm percentmilirho 
 
 
 
 
 
 
1 
 
 
